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Wenn  ich  zum  Gegenstand  dieses  Vortrages  das 
Stereoscop  gewählt  habe,  so  begreifen  Sie  wohl,  dass  ich 
keineswegs  die  Absicht  haben  konnte  Ihre  Zeit  blos  des- 
halb in  Anspruch  zu  nehmen,  um  Ihnen  eine  Beschreibung 
dieses  jetzt  so  verbreiteten  und  von  Allen  gekannten  In- 
strumentes zu  geben. 

Ich  habe  vielmehr  dieses  Thema  deswegen  gewählt, 
weil  sich  daran  wichtige  Betrachtungen  über  das  Sehen 
überhaupt  und  ganz  besonders  über  das  Sehen  mit  beiden 
Augen  anknüpfen  lassen.  —  Wie  kommt  es,  dass  wir  mit 
beiden  Augen  einfach  sehen?  Dies  ist  eine  Frage,  die  von 
jeher  alle  diejenigen  beschäftigt  hat,  die  sich  die  Aufgabe 
gestellt  hatten,  die  Gesetze  der  Natur  zu  erforschen.  Diese 
Frage  hat  erst  durch  die  Erfindung  des  Stereoscops  ihre 
Lösung  gefunden;  ich  werde  mein  Möglichstes  thun  Ihnen 
den  jetzigen  Standpunkt  unserer  Kenntnisse  in  dieser  An- 
gelegenheit klar  zu  machen.  Dass  diese  Frage  keine  der 
einfachsten  ist,  können  Sie  schon  aus  dem  Umstände  schlies- 
sen,  dass  man  Jahrhunderte  lang  nach  deren  Lösung  um- 
sonst gesucht  hat;  ich  hoffe  jedoch,  wenn  Sie  mir  Ihre 
ganze  Aufmerksamkeit  gefälligst  schenken  wollen,  die  Er- 
gebnisse neuerer  Forschungen  Ihnen  begreiflich  zu  machen. 
Der  Hauptzweck  eines  populären  Vortrags  ist  ja  der,  wissen- 
schaftliche Fragen  zu  behandeln,  ohne  zu  weite  specielle 
Vorkenntnisse  von  den  Zuhörern  vorauszusetzen.  Im  üni- 
versitätsunterricht  müssen  wir  diese  Vorkenntnisse  von  unseren 
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Zuhörern  verlangen,  im  populären  Vortrag  müssen  wir  im 
Gegentheil  annehmen,  obschon  es  bei  vielen  unter  Ihnen 
unrichtig  ist,  dass  diese  Vorkenntnisse  fehlen.  —  Dass  man 
auch  schwierige  wissenschaftliche  Darstellungen  begreiflich 
machen  kann,  zeigen  die  Erfolge  anderer  öffentlicher  Vor- 
träge in  vielen  Städten  Deutschlands  und  der  Schweiz;  so 
hat  z.  B.  Prof.  Czermak  in  Jena  einen  Vortrag  über  die 
Bewegungen  des  Herzens  in  einer  für  Jedermann  leicht 
fasslichen  Weise  gehalten,  und  doch  gehört  diese  Frage  zu 
den  schwierigsten  der  Physiologie.  — 

Es  ist  also  möglich  auch  schwere  Themata  leicht  fasslich 
und  populär  darzustellen;  wenn  es  mir  daher  nicht  gelingen 
sollte  Ihnen  die  Art  und  Weise  des  Sehens  mit  beiden 
Augen  deutlich  und  klar  darzulegen,  so  trage  ich  allein  die 
Schuld  daran  und  nicht  die  Schwierigkeit  meiner  Aufgabe. 

Zu  allererst  muss  ich  mit  Ihnen,  damit  Sie  mich  später 
verstehen  können,  einige  Eigenschaften  des  Lichts  besprechen. 
Das  Wesen  des  Lichts  an  und  für  sich  ist  uns  unbekannt, 
wir  wissen  nur  dass  die  verschiedensten  Lichtquellen,  sowohl 
diejenigen  meteorischen  Ursprungs,  wie  das  Licht  der  Sonne, 
der  Sterne,  der  Cometen,  der  Nordlichter,  der  Blitze  etc., 
als  auch  diejenigen,  die  einer  mechanischen,  physikalischen 
oder  chemischen  Wirkung  ihre  Entstehung  verdanken,  wie 
z.  B.  die  Funken  eines  Feuersteines,  die  verschiedenartigen 
Phosphorescenzen  u.  s,  w.,  alle  nur  dadurch  leuchten,  dass 
sie  eine  unwägsame  Materie  in  Schwingung  versetzen,  welche 
Schwingungen  durch  unser  Auge  als  Liclft  empfunden  wer- 
den. Das  Licht  verhält  sich  also  ganz  ähnlich  wie  der 
Schall,  und  alle  die  Erscheinungen,  die  Herr  Prof.  Forster*) 


*)  In  einem  vor  dem  gleichen  Publikum   14  Tage   früher  gehal- 
tenen Vortrage. 
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von  den  Schallwellen  gezeigt  hat,  lassen  sich  auch  für 
die  Lichtwellen  beweisen.  —  Die  Schallwellen  sind  aber 
so  gross,  dass  man  sie  sehr  leicht  demonstriren  kann;  Herr 
König  hat  sogar  einen  Apparat  construirt,  mit  Hülfe  dessen 
eine  schwingende  Stimmgabel  ihre  Vibrationen  selbst  auf  einer 
berussten  Glasplatte  zeichnet.  Die  Lichtwellen  sind  dagegen 
so  klein,  dass  es  uns  nicht  gelingt  sie  Ihnen  zu  zeigen  und 
wir  nur  aus  verschiedenen  Erscheinungen  schliessen  müssen, 
dass  das  Licht  sich  durch  Schwingungen  fortpflanzt.  Wenn 
Sie  einen  Stein  in's  Wasser  werfen,  so  erzeugen  Sie  Wasser- 
wellen mit  Wellenbergen  und  Wellenthälern;  werfen  Sie 
in  einiger  Entfernung  vom  ersten  Stein  einen  zweiten  in's 
Wasser,  so  bilden  sich  ebenfalls  Wellen,  und  die  beiden 
Wellenkreise  vergrössern  sich  immer,  nähern  sich  ein- 
ander und  berühren  sich  endlich,  und  nun  kann  dreierlei 
vorkommen:  1.  es  treffen  sich  zwei . Wellenberge ,  dann  be- 
kommen wir  eine  höhere  Welle,  2.  es  treffen  sich  zwei 
Wellenthäler,  dann  bekommen  wir  eine  tiefere  Furche,  oder 
3.  ein  Wellenberg  triff't  mit  einem  Wellenthale  zusammen 
und  beide  entgegengesetzte  Wirkungen  heben  sich  auf,  das 
Wasser  bleibt  eben  und  ruhig. 

Aehnliches  hat  der  französische  Physiker  Savart  mit  dem 
Schall  gezeigt,  indem  eine  Stimmgabel,  je  nachdem  sie  etwas 
mehr  oder  etwas  weniger  gedreht  wird,  den  Ton  einer  mit- 
schwingenden Luftsäule  verstärkt  oder  verstummen  lässt. 
Aehnliches  kann  man  auch  mit  dem  Lichte  nachweisen, 
indem  zwei  unter  gewissen  Verhältnissen  zusammentreffende 
Lichtstrahlen  ungleicher  Länge  sich  aufheben  und  Ihnen 
die  sonderbare  Erscheinujig  zeigen,  das  Licht  mit  Licht 
addirt  Dunkelheit  erzeugt. 

Aus  dieser  einfachen  Thatsache,  welche  der  Jesuit 
Grimaldo  (1665)  zuerst  angegeben,   Newton  (1675 — 1732) 
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genauer  studiert  und  welcher  Th.  Young  den  Namen  der 
Interferenz  des  Lichtes  gab,  hat  man  nicht  nur  die  Schwin- 
gungen des  Lichts  bewiesen,  sondern  auch  deren  Zahl  be- 
rechnen können.  Die  Lichtwellen  sind  ähnlich  aber  nicht 
gleich  den  Schallwellen.  Die  Schallwellen  können  sich  nur 
in  der  Luft  fortpflanzen;  Sie  wissen,  dass  im  leeren  Kaum 
der  Luftpumpe  der  Hammer  die  Glocke  schlägt,  ohne  einen 
Schall  zu  erzeugen.  Die  Lichtschwingungen  sind  dagegen 
nicht  an  der  Luft  gebunden;  Sie  sehen  den  Hammer  in  der 
luftleeren  Glocke  schlagen.  Sie  wissen  ebenfalls,  dass  die 
Atmosphäre  nur  eine  kleine  Schichte  von  ungefähr  20  Weg- 
stunden um  unsern  Erdball  bildet,  über  die  hinaus  kein 
Schall  heraus  kann,  das  Licht  hingegen  kommt  uns  selbst 
von  den  entferntesten  Sternen  zu.  Diese  Schwingungen 
pflanzen  sich  immer  in  gerader  Richtung  fort.  Sie  brauchen 
nur  ein  entferntes  Licht  zu  betrachten,  bringen  Sie  nun 
allmählig  von  der  Seite  her  die  Hand  vor  das  Auge,  so 
werden  Sie  bemerkeil,  dass  die  Hand  die  Lichtstrahlen  in 
dem  Augenblicke  abschneidet,  wo  Licht,  Hand  und  Auge 
eine  gerade  Linie  bilden.  —  Das  weiss  schon  das  kleine 
Kind,  wenn  es  die  Hände  vor  seinen  Augen  hält  und  meint 
man  sehe  es  nicht;  es  kennt  die  Thatsache,  hat  aber  noch 
nicht  deren  richtige  Deutung  gelernt. 

Wenn  der  Schall  eine  entfernte  Wand  trifft,  so  werden 
die  Schwingungen  in  einer  ganz  bestimmten  Kichtung  zu- 
rückgeworfen, wir  haben  das  bekannte  Echo;  fällt  der  Schall 
senkrecht  auf,  so  wird  er  auch  senkrecht  zurückgeworfen 
(Fig.  1);  fällt  er  dagegen  etwas  seitlich  von  der  senkrechten 
Linie  auf,  so  wird  er  um  ebensoviel  auf  der  anderen  Seite 
zurückgeworfen  werden  und  bei  noch  schieferem  Einfall 
schiefere  Zurückwerf ung  erleiden;, wir  drücken  dies  wissen- 
schaftlich aus,    indem   wir   sagen    „Der  Einfallswinkel  ist 
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gleich  dem  Zurückwerfungswinkel,  *  und  diese  Erscheinung 
lieisst  die  Reflexion  des  Schalls.  — 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  dein  Licht.  —  Ein 
Strahl  kann  unser  Auge  direct  treffen,  er  kann  aber  auch 
zuerst  einen  andern  Körper  treffen  und  von  da  aus  zu  unserm 
Auge  gelangen. 

Am  leichtesten  ist  Ihnen  dies  an  einem  Spiegel  klar 
zu  machen;  was  Sie  im  Spiegel  sehen  ist  nichts  anders  als 
zurückgeworfene  Lichtstrahlen.  Sie  sehen  die  Gegenstände 
hinter  dem  Spiegel  und  glauben,  dass  sie  wirklich  hinter 
dem  Spiegel  sich  befinden,  so  lange  die  Erfahrung  Ihnen 
nicht  die  Falschheit  dieser  Ansicht  bewiesen  hat.  Hier 
muss  ich  wieder  an  die  kleinen  Kinder  appelliren,  welche 
nur  nach  langem  Versuchen  endlich  zur  Einsicht  kommen, 
dass  sie  das  Trugbild  nicht  erreichen  können.  Dieser  Punkt 
ist  für  uns  wichtig,  denn  Sie  können  daraus  den  Schluss 
ziehen,  dass  wir  die  Lage  der  Gegenstände  aus  der  Sichtung 
der  Strahlen  beurtheilen,  welche  unser  Auge  treffen.  — 

Auch  bei  den  Thieren  finden  wir  eine  ähnliche  Er- 
ziehung wie  bei  den  kleinen  Kindern,  Gestatten  Sie  mir 
Ihnen  folgende  Stelle  aus  dem  letzten  Werke  eines  Pro- 
fessoren am  naturwissenschaftlichen  Museum  in  Paris  zu 
citiren.     Blanchard  drückt  sich  folgenderweise  aus: 

„II  est  curieux  d'observer  l'effort  d'un  animal  cherchant 
ä  comprendre.  Une  glace  est  posee  ä  terre,  un  chat  survient 
qui  se  montre  fort  intrigue  eij  apercevant  son  Image.  II 
approche,  croyant  voir  un  autre  individu  de  son  espece,  et, 
ne  pouvant  le  toucher  de  son  museau,  11  lance  des  coups 
de  griffe  contre  le  verre.  L'obstacle  reconnu  il  va  chercher 
derriere  le  cadre,  et,  n'y  decouvrant  personne  il  revient  et 
recommence  le  meme  manege,  toujours  inutile;  puis,  comme 
saisi   d'une   idee  lumineuse,    le   corps   fremissant,    le   poil 
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ebonriflfe,  il  se  dresse  contre  le  bord  du  cadre,  envoyant 
des  coups  de  pattes  des  deux  cotes  ä  la  fois  pour  etre 
certain  de  ne  pas  manquer  le  mystificateur.  Seulement, 
apres  s'etre  convaincu  de  rinutilite  de  ses  manoeuvres,  11 
abandonne  la  place,  resigne  ä  ne  pas  comprendre,  ä  peu 
pres  comme  un  Arabe  auquel  on  aurait  voulu  expliquer  le 
Systeme  do  la  telegraphie  electrique.  Malgre  tont  l'animal 
a  fait  preuve  d'autre  chose  que  d'un  instinct  macbinal. "  *) 
Die  Strahlen  können  auch  auf  andere  Weise  von  ihrer 
ursprünglichen  Eichtung  abgelenkt  werden,  z.  B.  wenn  sie 
aus  einem  Medium  in  ein  anderes  übergehen.  Wenn  Sie 
z.  B.  von  der  Seite  her  einen  Stab  betrachten,  der  halb  in 
der  Luft,  halb  im  Wasser  sich  befindet,  so  erscheint  er 
bekanntlich  wie  gebrochen;  nicht  der  Stab,  die  Lichtstrahlen 
sind  gebrochen.  Aehnlich  verhält  es  sich  auch,  wenn  die 
Strahlen  auf  krumme  Flächen  durchsichtiger  Körper,  z.  B. 
auf  Brillengläser  fallen.  Ich  nehme  hier  ein  Licht  und 
einen  Schirm;  setze  ich  zwischen  beide  eine  convexe  Linse, 
so  hören  die  Strahlen  auf  sich  in  gerader  Linie  fortzupflan- 
zen, um  sich  in  dem  Lichtpunkte  zu  vereinigen.  —  Diese 
Erscheinung  nennt  man  die  Brechung.  Am  leichtesten 
sieht  man  sie  durch  Prismen.  Wenn  ich  Ihnen  jetzt  ein 
Prisma  (z.  B.  von  10  bis  14")  herumgebe  und  Sie  dieses 
vor  einem  Auge  (die  Kante  z.  B.  nach  eben)  halten,  so 
werden  Sie,  wenn  Sie  mit  beiden  Augen  schauen,  augen- 
blicklich zwei  über  einander  stehende  Bilder  sehen;  mit 
dem  blossen  Auge  bleibt  der  Gegenstand,  z.  B.  das  Licht, 
in  seiner  natürlichen  Lage;  mit  dem  durch  das  Prisma 
schauenden  Auge  erscheint  es  viel  höher,  aus  dem  einfachen 


*)  Les  conditions  de  la  vie  chez  les  etrrs  animes  par  Emile  Blan- 
chard.     Rev.  des  deux  mondes  1870,  p.  196. 
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Grunde,  weil  das  Prisma  das  Licht  gegen  die  Basis  bricht 
und  der  gerade  einfallende  Strahl  schief  in  unser  Auge 
einfällt  und  uns  veranlasst  den  Gegenstand  in  eine  falsche 
Stellung  zu  versetzen:  ein  zweiter  Beweis,  dass  wir  nur 
nach  der  Richtung  der  Strahlen  urtheilen  (Fig.  2). 

Wenn  Sie  ein  noch  stärkeres  Prisma  nehmen,  so  wird 
das  Licht  noch  viel  mehr  abgelenkt  und  zugleich  bekommen 
Sie  Farbenerscheinungen,  die  sogenannten  Regenbogenfarben. 

Dies  rührt  einfach  daher,  dass  das  weisse  Licht  kein 
homogenes  Licht,  sondern  ein  aus  den  sieben  Farben  zusammen- 
'  gesetztes  ist.  Da  aber  die  verschiedenen  Farben  verschie- 
dene Wellenlänge  und  Schwingungszahl  zeigen,  so  werden 
die  Farben  dem  entsprechend  verschieden  gebrochen  und  so 
auseinander  getrennt  wie  man  einen  Accord  in  die  ver- 
schiedenen Töne  zerlegen ,  kann. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  ist  eine 
ungemein  rasche,  ungefähr  75,000  Stunden  in  der  Secunde, 
d.  h.  mehr  als  neunmal  der  Umfang  der  Erde.  Dass  der 
Schall  viel  langsamer  sich  fortpflanzt  haben  Sie  selbst  öfters 
bemerkt;  wenn  man  eine  Kanone  abfeuert,  so  sehen  Sie  das 
Licht  ehe  Sie  den  Knall  hören  und  Sie  haben  oft  die  Ent- 
fernung eines  Gewitters  aus  der  Zeit  geschätzt,  welche 
zwischen  Blitz  und  Donner  vergeht. 

Wenn  diese  Geschwindigkeit  schon  sehr  gross  erscheint,. 
so  müssen  wir  bekennen,  dass  wir  uns  kaum  eine  Darstel- 
lung der  Geschwindigkeit  der  Schwingungen  machen  können. 
Die  genausten  Berechnungen  haben  ergeben,  dass  die  rothe 
Farbe,  .welche  die  wenigsten  Schwingungen  macht,  437  Bil- 
lionen, die  äusserste  violette  757  Billionen  Schwingungen 
in  der  Secunde  macht.  Physikalische  Experimente  beweisen 
sogar,  dass  es  Lichtstrahlen  gibt  mit  bedeutend  kleineren 
und  zugleich  zahlreicheren  Schwingungen,  die  wir  aber  nicht 
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mehr  mit  blossem  Auge  sehen  können,  und  diese  Berechnun- 
gen, die  Ihnen  einen  Begriff  von  den  Eroberungen  der  Wissen- 
schaft geben  können,  stützen  sich  alle  auf  den  einfachen 
Versuch  von  Grimaldo,  welcher  dargethan  hat,  dass  Licht 
zu  Licht  addirt  Dunkelheit  erzeugen  kann.  — 

Die  Lichtstrahlen  pflanzen  sich  also  in  Schwingungen 
fort;  wenn  diese  aber  so  ausserordentlich  klein  sind,  so 
können  wir  sehr  gut  davon  abstrahiren  und  zur  leichteren 
Verständigung  der  Gesetze  des  Sehens  einen  Lichtstrahl  als 
«ine  gerade  Linie  betrachten.  —  Nach  dieser  kurzen  Aus- 
einandersetzung der  Haupteigenschaften  des  Lichts  müssen 
wir  uns  nun  fragen:  Wie  sehen  wir? 

-  Ich  kann  hier  nicht  wieder  auf  den  Bau  des  Auges 
zurückkommen,  ich  verweise  Sie  darüber  auf  meinen  frühe- 
ren Vortrag.  *) 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Auge  ein  photographi- 
scher Apparat  ist,  wo  die  empfindliche  Platte  durch  die 
Ausbreitung  des  optischen  Nerven,  durch  die  sog.  Netz- 
haut, ersetzt  ist  und  dass,  wie  in  dem  photographischen 
Xasten,  sich  auch  im  Auge  eine  Linse  befindet,  welche  die 
Strahlen  bricht  und  ein  scharfes  Bild  auf  der  Netzhaut  ent- 
wirft, wie  Sie  eines  mit  jeder  convexen  Linse  auf  einem  Schirme 
entwerfen  können.  Ein  jeder  Gegenstand  wird  daher  auf 
unserer  Netzhaut  abgebildet,  aber  verkehrt,  und  hier  be- 
gegnen wir  einer  ersten  Schwierigkeit;  wie  sehen  wir  die 
<jegenstände  aufrecht,  wenn  das  Bild  umgekehrt  ist?  Die 
einzige  Antwort  ist  die:  Wir  beurtheilen  die  Lage  der 
■Gegenstände  aus  gemachter  Erfahrung;  unser  Auge  hat 
eine  Erziehung  durchgemacht  und  nur  durch  diese  Erziehung 


*)  Ueber   einige   der  häufigsten  Krankheiten  und  Formfehler  des 
Auges  von  Prof.  Dr.  H.  Dor.     Bern  1868  (Haller). 
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haben  wir  gelernt,  dass  ein  Strahl,  der  unser  Auge  oben 
trifft,  von  unten  kommen  muss  und  umgekehrt.  Wir  sind 
uns  nicht  bewusst,  dass  ein  Bild  in  unserem  Auge  abge- 
bildet ist,  wohl  dass  ein  Strahl  von  einer  bestimmten  Sich- 
tung unsere  Netzhaut  trifft,  und  in  dieser  Eichtung  sehen 
wir  den  Gegenstand. 

Das  habe  ich  Ihnen  schon  durch  den  Versuch  mit  dem 
Prisma  gezeigt,  wo  Sie  zwei  Bilder  übereinander  hatten, 
ich  kann  es  Ihnen  noch  leichter  beweisen,  indem  ich  Sie- 
bitte  ein  Licht  mit  beiden  Augen  zu  betrachten  und  nun 
ein  Auge,  z.  B.  das  linke,  leicht  von  unten  nach  oben  zu 
verschieben.  Der  Strahl  trifft  jetzt  in  dem  verschobenen 
Auge  eine  andere,  früher  höher  gelegene  Stelle  der  Netz- 
haut, die  gewöhnlich  nur  von  solchen  Strahlen  getroffen 
werden  kann,  welche  von  tiefer  gelegenen  Gegenständen 
herrühren,  und  nun,  getäuscht  durch  Ihre  frühere  Gewohn- 
heit, irre  geleitet  durch  die  Sätze  der  Erfahrung,  sehen  Sie 
wirklich  mit  dem  linken  Auge  die  Flamme  tiefer. 

Wir  bestimmen  daher  die  Lage  der  Gegenstände  einzig 
und  allein  durch  die  Richtung  des  Strahles,  der  unsere 
Netzhaut  trifft. 

Zugleich  gibt  Ihnen  dieser  Versuch  einen  Beweis,  dass 
wir  ein  Bild  auf  jedem  Auge  bekommen. 

Aehnliche  Beispiele,  dass  die  Erziehung  für  unsere 
Sinne  nothwendig  ist,  könnte  ich  Ihnen  in  grosser  Anzahl 
geben.  Wenn  Sie  zum  ersten  Male  mit  einem  Microscope 
einen  Gegenstand  betrachten,  so  sehen  Sie  alles  nach  rechts, 
was  links  ist,  und  umgekehrt,  und  Sie  können  nur  durch  die 
TJebung  dazu  gelangen,  das  Object  genau  einzustellen.  Ebenso- 
muss  der  Photograph  es  erlernen,  das,  was  links  ist,  rechts 
zu  suchen,  etc.  — 

Wir  sehen  daher  nach  unten  alle  Gegenstände,  welche 
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von  unten  in  unser  Auge  Strahlen  einsenden,  und  umge- 
kehrt, ganz  ebenso  wie  wir  aus  der  Richtung  des  Schalls 
•den  Ort  seines  Ursprungs  bestimmen.  Die  Beurtheilung  ist 
nicht  eine  Funktion  der  Sinnesorgane,  sondern  eine  psy- 
-chische  Thätigkeit. 

Es  bleiben  nur  noch  zWei  Hauptfragen  zu  untersuchen: 

1.  Wie  schätzt  man  die  Entfernung  der  Gegenstände? 

2.  Wie  sieht  man  einfach  mit  beiden  Augen? 
Wenden  wir  uns  zuerst  zur  ersten  Frage,  zur  Schätzung 

der  Entfernung  und  zur  Tiefenwahrnehmung.  Hier  müssen 
wir  einen  Blick  auf  die  Geschichte  unserer  Kenntnisse  wer- 
fen. Wir  antworten  heute  sehr  einfach;  wir  beurtheilen  die 
Entfernung,  die  Tiefe,  die  Grösse  durch  die  Schlüsse  der 
Erziehung.  Es  trägt  zu  unserem  Urtheil  bei  1.  die  Grösse 
bekannter  Gegenstände,  welche  uns  um  so  kleiner  er- 
scheinen je  entfernter  sie  sind.  Wenn  wir  in  einer  Land- 
schaft einen  vereinzelten  Baum  sehen,  so  können  wir  dessen 
Höhe  viel  genauer  schätzen,  wenn  wir  z.  B.  daneben  einen 
Mann,  ein  Thier  u.  s.  w.  sehen.  Wie  wenig  genügt,  um 
unser  Urtheil  zu  verleiten,  ersehen  Sie  aus  der  bekannten 
Thatsache,  dass  sehr  wenig  Leute  im  Stande  sind,  wenn 
sie  einen  schwarzen  Herrenhut  auch  vor  ihren  Augen  auf, 
einem  Kopfe  sehen,  nachher  richtig  anzugeben,  wie  hoch 
er  z.  B.  an  der  Wand  reichen  wird,  wenn  man  ihn  nachher 
auf  den  Boden  setzt;  alle  zeigen  gewöhnlich  viel  zu  hoch. 
Zu  unserm  Urtheil  trägt  wesentlich  noch  bei  2.  die 
Entfernung  der  beiden  Augen  und  die  daraus  resultirende 
Verschiedenheit  der  Bilder  der  beiden  Augen.  Wenn  ich 
einen  körperlichen  Gegenstand  nehme,  z.  B.  einen  Würfel, 
ein  Lineal,  eine  Kugel,  und  ihn  nahe  an  meine  Augen 
halte,  so  sehe  ich  mit  dem  linken  Auge  viel  mehr  von  der 
linken  Seite,    mit  dem  rechten  viel  mehr  von  der  rechten 


—     15     — 

Seite  des  benannten  Körpers,  und  daraus  allein  scMiesse 
ich,  dass  der  Gegenstand  körperlich  ist  und  zweitens,  dass 
er  nahe  vor  meinem  Auge  sich  befindet.  Je  weiter  ich 
mit  dem  Gegenstand  hinausrücke,  um  so  ähnlicher  werden 
die  Bilder,  bis  ich  in  grösserer  Entfernung  nicht  mehr  im 
Stande  bin,  das  Bild  des  rechten  von  dem  des  linken  Auges 
zu  unterscheiden. 

Wir  schätzen  daher  die  Tiefe  und  die  Entfernung: 
1.  aus  der  Grösse  der  Bilder;  2.  aus  dem,  dem  Abstände 
der  beiden  Augen  entsprechenden  Unterschiede  der  beiden 
Bilder;  3.  aus  einem  andern  Factor,  der  vom  zweiten  ab- 
hängig ist,  nämlich  aus  der  Convergenz  der  Sehachsen  und 
aus  der  accommodativen  Einstellung  der  beiden  Augen;  es 
ist  in  der  That  allgemein  bekannt,  dass  wir  beim  Blick 
geradeaus  unsere  Augenachsen  parallel,  beim  Betrachten 
naher  Gegenstände  dagegen  convergirend  einstellen. 

Alle  drei  Factoren  aber  lassen  uns  nur  ein  Urtheil  in 
Folge  der  Erfahrung,  der  Erziehung  unserer  Sinne  zu,  und 
dazu  hat  in  der  Jugend  der  Tastsinn  auch  das  seinige  bei- 
getragen. So  antworten  wir  heute  und  ich  hoffe,  dass  Sie 
bald  die  Gründe  dazu  einsehen  werden,  aber  nach  dieser 
einfachen  Antwort  musste  man  lange  suchen.  Die  ältesten 
Ansichten,  die  wir  über  die  Tiefenwahrnehmung  kennen, 
schlössen  sich  zunächst  der  bekannten  Verschiedenheit  der 
Grösse  des  Mondes  an,  der,  wie  Sie  wissen,  am  Horizont 
viel  grösser  erscheint  als  am  Zenith.  Ptolomäus  (150  Jahre 
V.  Chr.)  sagt,  dass  die  Seele  von  der  Grösse  der  Gegen- 
■stände  nach  einer  vorgefassten  Schätzung  ihrer  Entfernung 
urtheilt;  diese  scheinen  grösser,  wenn  viele  Gegenstände 
zwischen  dem  Auge  und  dem  betrachteten  Objecte  sich 
befinden,  wie  es  der  Fall  ist,  wenn  der  Mond  nahe  bei'm 
Horizont  ist.     Alhazen  (im  10.  Jahrhundert)    und    Baco 
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vertreten  dieselbe  Ansicht,  während  Kepler  und  Des- 
cortes  schon  hinzaifügen,  die  Entfernung  der  beiden  Augen 
sei  die  Grundlinie,  deren  wir  uns  zur  Messung  der  Ent- 
fernung der  gesehenen  Objecte  bedienen.  Es  fehlten  ihnen 
nur  noch  die  genauere  Würdigung  der  Convergenz,  die 
Kenntniss  der  Verschiedenheit  der  Bilder.  Euclid  und 
Galen  machen  jedoch  schon  auf  diesen  Unterschied  auf- 
merksam, zogen  aber  daraus  keinen  Schluss  zur  Erklärung 
des  Sehens  mit  beiden  Augen,  sondern  fanden  darin  nur 
eine  Schwierigkeit  mehr.  Leonardo  da  Vinci,  der  be- 
kannte Maler  des  „heiligen  Abendmahls,"  sagt  schon  in 
seinem  „Trattato  della  pittura,"  dass  kein  Gemälde  das 
Körperliche  wirklich  nachahmen  könne,  weil  das  Sehen  mit 
beiden  Augen  Unterschiede  hervorrufe,  die  nicht  wieder- 
gegeben werden  können,  und  so  stritt  man  hin  und  her, 
für  und  wider,  bis  1833  Wheatstone  auf  den  genialen 
Einfall  kam,  die  Ursache  der  körperlichen  Wahrnehmung 
durch  ein  Experiment  mittelst  eines  Instrumentes  darzu- 
legen, und  dieses  Instrument  ist  das  Stereoscop. 

Wheatstone  ging  von  dem  Grundsatze  aus:  Wenn  ich 
getrennt  die  beiden  Bilder  eines  Gegenstandes  für  das  linke 
und  für  das  rechte  Auge  aufnehme  und  sie  durch  Spiegel 
so  dem  Auge  vorlege,  dass  die  Strahlen  einfallen  als  wenn 
sie  von  einem  einzigen  Bilde  herrührten,  so  müssen  wir 
den  Eindruck  des  Körperlichen  haben.  Er  machte  den  Ver- 
such mit  zwei  Spiegeln,  welche  zusammen  einen  Winkel 
von  90  Grad  bildeten  (Fig.  3).  Diesen  gegenüber  stehen 
zwei  verschiebbare  Klappen,  auf  welchen  die  beiden  ver- 
schiedenen Bilder  (a.  b.)  angebracht  sind.  Der  Gang  der 
Strahlen  ist  aus  Fig.  3  ersichtlich.  Nach  Zurückwerfung 
durch  die  Ebene  der  Spiegel  treffen  die  Strahlen  die  Augen 
als  ob  sie  von  einem  gemeinschaftlichen  Punkte  a'  b'  kommen 
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würden,  wo  wir  aucli  das  Bild  wirklich  sehen  oder  zu  sehen 
glauben. 

Das  Instrument  ist  sehr  einfach,  aber  unbequem  und 
wurde  daher  bald  von  dem  Brewster'schen  Stereoscope 
verdrängt. 

Als  einmal  Wheatstone  die  Theorie  des  Stereoscopes 
entdeckt  und  durch  sein  Instrument  bewiesen  hatte,  so  war 
es  natürlich  ein  naheliegender  Gedanke  den  Bedingungen 
des  stereoscopischen  Sehens  durch  praktischere  Vorrichtun- 
gen zu  entsprechen,  und  so  kam  Brewster  zunächst  auf  den 
Gedanken,  die  Eeliexion  der  Strahlen  durch  die  Brechung 
zu  ersetzen  und  so  ist  das  gewöhnliche  jetzt  noch  gebräuch- 
liche Linsen-  oder  Prismenstereoscop  entstanden.  Die  beiden 
Bilder  werden  (Fig.  4)  durch  Prismen  oder  durch  seitlich 
verschobene  Linsen  so  betrachtet,  dass  die  unsere  Augen 
treffenden  Strahlen  genau  die  gleiche  Kichtung  bekommen 
wie  bei  ni  Wheatstone'schen  Spiegelstereoscope.  Hier  haben 
wir  den  grossen  Yortheil,  dass  die  beiden  Bilder  neben- 
einander auf  einer  und  derselben  Karte  gezeichnet  oder  auf- 
geklebt werden  können,  was  zur  bequemeren  Handhabung 
wesentlich  beiträgt.  Nimmt  man  zum  Stereoscope  gewöhn- 
liche Prismen,  so  werden  die  Strahlen  dem  entsprechend 
gebrochen  und  der  Gegenstand  erscheint  ungefähr  gleich 
gross  wie  die  Bilder,  sind  aber  zugleich  die  Prismen  linsen- 
förmig convex  gekrümmt,  so  wirken  sie  als  Vergrösserungs- 
gläser  und  vermehren  dadurch  noch  den  überraschenden 
Eifekt. 

Dr.  Javal  aus  Paris  hat  in  den  letzten  Jahren  das 
Spiegelstereoscop  vielfach  zur  Behandlung  einzelner  Fälle 
des  Schielens  benutzt  und  soll  sehr  gute  Erfolge  dadurch 
erzielt  haben.  —  Es  erfordert  eine  solche  Art  der  Behand- 
lung  dieses   unangenehmen   Fehlers    ebenfalls    eine    grosse 

Bd.  I.    Das  Stereoscop  und  das  stereoscopisclie  Sehen.  1 Ö 
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Ausdauer  sowohl  von  Seite  des  Patienten  als  auch  von  Seite 
des  Arztes  und  es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  Methode 
sehr  verbreitet  wird;  Avesentliche  Dienste  leistet  sie  dagegen 
zur  genaueren  Einstellung  der  Augen  nach  einer  voran- 
gegangenen chirurgischen  Operation.  Zu  diesem  Zwecke 
habe  ich  (Fig.  5)  das  Javal'sche  Stereoscop  mit  drei  gra- 
duirten  Bogen  versehen  lassen,  damit  man  so  den  Grad 
des  Winkels  bei  der  Einstellung  der  Augen  jeden  Tag  ab- 
lesen könne,  und  die  Kesultate  entsprachen  durchaus  meinen 
Erwartungen.  Wir  können  somit  nach  der  Operation  die 
Einstellung  in  erwünschter  Weise  dosiren.  — 

Es  lässt  sich  sehr  leicht  beweisen,  dass  der  Grad  des 
Keliefs  von  der  Eichtung  der  Strahlen  abhängt.  In  unserer 
Universitätssammlung  befindet  sich  ein,  nach  Angaben  von 
Prof.  Valentin  construirtes  Spiegelstere.oscop,  bei  welchem 
man  mittelst  einer  Stellschraube  am  Winkel  der  Spiegel 
etwas  ändern  kann  und  so  den  Kelief  vermindert  oder  er- 
höht. Man  kann  sogar,  wenn  man  die"  Spiegel  statt  nach 
Fig.  6  a,  nach  Fig.  6  b  stellt,  den  Eelief  vollständig  um- 
kehren und  die  sonst  erhaben  erscheinenden  Gegenstände 
uns  vertieft  darstellen.  Solche  Instrumente,  die  uns  wirk- 
lich den  sonderbaren  Eindruck  einer  verkehrten  Welt  vor- 
führen, hat  man  auch  vielfach  mit  Prismen '  construirt  und 
unter  dem  Namen  Pseudoscop  beschrieben  (Dove  etc.).  — 
Nachet  in  Paris  ist  es  gelungen,  das  Stereoscop  mit  dem 
zusammengesetzten  Mikroscope  zu  verbinden  und  so  den 
analysirenden  Werth  des  letztgenannten  Instrumentes  noch 
bedeutend  zu  erhöhen.  Aehnliches  hat  Girand-Teulon  für 
den  Augenspiegel  gethan,  so  dass  wir  jetzt  im  Stande  sind 
die  kleinsten  Erhabenheiten  oder  Vertiefungen  im  Augen- 
hintergrunde  auf  eine  sehr  genügende  Weise  zu  schätzen. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,   dass  mit  einiger 
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Uebung  die  meisten  Leute  es  dazu  bringen  stereoscopische 
Bilder  mit  blossen  Augen  stereoscopiscb ,  das  heisst  mit 
dem  Eindruck  des  Reliefs  zu  sehen,  es  genügt  dazu  die 
Augen  durch  geringes  Schielen  so  zu  stellen,  dass  das  Bild 
des  einen  Auges  dasjenige  des  anderen  verdeckt.  —  Es 
würde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  alle  ferneren  Modi- 
ficationen  des  Stereoscopes,  wie  das  Telestereoscop  etc.,  er- 
wähnen. Wir  wollen  uns  nun  mit  den  stereoscopischen 
Bildern  beschäftigen  und  zu  deren  Untersuchung  genügt 
das  gewöhnliche  Brewster'sche  Instrument. 

Der  überraschende  Effect  des  stereoscopischen  Sehens 
war  auf  einmal  erhöht  und  popularisirt ,  als  man  daran 
dachte  die  Photographie  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Die  Ge- 
nauigkeit der  beiden  Bilder,  die  man  dann  von  verschie- 
denen Seiten  aufnimmt,  macht  die  Demonstration  des  Reliefs 
leichter  und  so  ist  allmählig  die  stereoscopische  Photo- 
graphie ein  wahrer  Berufszweig  geworden.  Sie  wissen  wie 
schön  die  stereoscopischen  Ansichten  uns  die  Gegenden  ver- 
gegenwärtigen. Die  lithographischen  und  gestochenen  An- 
sichten sind  dadurch  vollständig  verdrängt  worden  und  keiner 
wird  es  bereuen.  Die  Künstler  sahen  zuerst  neidisch  auf 
die  neue  Entdeckung  herab;  sie  haben  sich  jetzt  beruhigt. 
Wahre  Kunstwerke  werden  immer  ihren  Werth  behalten, 
ja  die  Photographie  und  besonders  das  Stereoscop  haben  den 
Kunstsinn  eher  befördert,  indem  dadurch  die  Schätze  der 
plastischen  Künste,  die  schönsten  Bildsäulen  des  griechischen 
Alterthums  und  andere  mehr,  zu  jeder  Zeit  einem  Jeden 
anschaulich  gemacht  werden  können  und  Nichts  fördert  die 
Ijebe  für  die  Kunst  so  sehr  als  die  Betrachtung  ihrer 
schönsten  Erzeugnisse. 

Das  Stereoscop  ist  also  nicht  blos  ein  Spielzeug,  es  ist 
ein   Instrument    zur    Belehrung.     Es    fördert    unsere    geo- 
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graphischen,  kunstgeschichtlichen  Kenntnisse.  Naturwissen- 
schaftliche Gegenstände,  Thiere,  Pflanzen  werden  el)eufalls  ver- 
vielfältigt. (Eines  der  schönsten  Bilder,  das  ich  Ihnen  zeigen 
kann,  stellt  in  Naturgrösse  einen  brasilianischen  Käfer  dar.) 

Zum  Studium  der  Stereometrie,  der  Anatomie  bedient 
man  sich  jetzt  vielfach  stereoscopischer  Abbildungen,  ja 
selbst  die  Spitäler  haben  ihr  Contingent  geliefert  und  ich 
könnte  Ihnen  manche  Krankheit,  Geschwülste,  Hautaus- 
schläge etc.  stereoscopisch  vorzeigen,  die  Sie  wohl  belehren 
könnten,  dagegen  kaum  erfreuen  möchten. 

Dove  hat  bewiesen,  dass  man  mit  dem  Stereoscope  eine- 
Copie  von  seinem  Original  mit  Leichtigkeit  erkennen  kann. 
Es  müssen  in  der  That  die  beiden  Bilder  in  jedem  Punkte- 
so  genau  mit  einander  harmoniren,  dass  bei  einer  Nach- 
ahmung eine  solche  Genauigkeit  fast  unmöglich  ist.  Ich 
gebe  Ihnen  hier  einen  Druck  und  einen  Nachdruck.  Sie 
Averden  bald  bemerken,  dass  einzelne  Buchstaben  oder  Zeilen 
erhaben  erscheinen,  wie  aus  dem  Papier  hervortreten.  — 
Auf  ähnliche  Weise  kann  man  eine  wahre  von  einer  fal- 
schen Banknote,  ja  eine  wahre  Münze  von  einer  falschen 
unterscheiden. 

Dove  hat  auch  mittelst  des  Stereoscopes  eine  neue* 
Theorie  des  Glanzes  gegeben. 

Der  Glanz  rührt  vom  Contraste  der  Bilder  der  beiden 
Augen.  Wenn  Sie  einem  Auge  ein  schwarzes  Bild,  dem 
anderen  ein  weisses  geben,  so  wird  aus  der  Verschmelzung 
beider  ein  stahlgrauer,  spiegelnder  Körper  hervorgehen. 

(Schöner  können  Sie  das  Schillern  eines  seidenen  Klei- 
des nicht  darstellen,  als  auf  dem  beigegebenen  Glasbilde.) 

Wie  die  Photographie  auf  die  Stereoscopie  eingewirkt 
hat,  so  hat  auch  ihrerseits  die  Stereoscopie  der  Photo- 
graphie gedient. 
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Man  hat  transparente  Bilder  hergestellt,  um  ISTacht- 
■effect  zu  bekommen;  der  grösste  Fortschritt,  den  man  in 
-dieser  Richtung  gemacht  hat,  ist  die  Aufnahme  der  soge- 
nannten ,  Photographies  Instantanees " ,  bei  welchen  die  Platte 
so  empfindlich  gemacht  wird,  dass  man  selbst  Körper  in 
Bewegung  aufnehmen  kann.  Hier  sehen  Sie  eine  Strasse 
Ton  Paris  mit  dem  drängenden  Gewimmel,  hier  sogar  in 
zwei  Photographieen  die  Wogen  des  Oceans. 

Speciell  in  der  Augenheilkunde  hat  das  Stereoscop  neben 
seiner  wissenschaftlichen  Wichtigkeit  auch  eine  praktische 
Bedeutung.  Mancher  Fall  von  Simulation  ist  durch  das 
Stereoscop  entdeckt  worden. 

Wir  wissen,  dass  zum  körperlichen  Sehen  das  active 
Mitwirken  der  beiden  Augen  nothwendig  ist.  Für  den  Ein- 
äugigen ist  daher  das  Stereoscop  ein  Unding;  er  wird  nie 
die  Empfindung  des  Eeliefs  haben.  Wenn  Jemand  daher 
behauptet  nur  mit  einem  Auge  zu  sehen  und  doch  angibt 
stereoscopisch,  das  heisst  „en  relief  zu  sehen,  so  können 
wir  mit  Sicherheit  annehmen  er  simulire. 

Vfarum  haben  nicht  alle  Leute  die  gleiche  Fähigkeit 
stereoscopisch  zu  sehen,  die  gleiche  Leichtigkeit  die  Bilder 
zu  fusionniren  und  körperlich  zu  sehen?  Wir  müssen  hier 
verschiedene  Fälle  unterscheiden:  1.  Es  können  die  Bilder 
schlecht  aufgenommen  werden,  z.  B.  unter  einem  falschen 
Winkel,  ferner  können  sie  schlecht  geschnitten,  unrichtig 
aufgeklebt  werden;  die  geringste  Schiefheit,  der  kleinste 
Höhenunterschied  wird  so  bald  störend  bemerkt.  2.  Oft 
werden  in  den  Instrumenten  die  Gläser  unrichtig  gestellt. 
3.  Es  kann  kein  Einäugiger  stereoscopisch  sehen  und  eben- 
falls nicht  derjenige,  der  eine  zu  grosse  Verschiedenheit  in 
■dem  Bau  der  beiden  Augen  zeigt. 

Die  Einstellung  der  Augen  unter  dem  passenden  Winkel 
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ist  auch  für  Manchen  beschwerlicli,  ja  unmöglich.  Einer 
hat  immer  mit  Mühe  stereoscopisch  gesehen,  der  so  bald 
körperlich  sieht,  wenn  man  durch  ein  passendes  Prisma  die 
Strahlen  mit  der  Richtung  seiner  Augenachsen  in  Einklang 
bringt. 

Vieles  wäre  noch  von  den  Farbenerscheinungen  zu 
sagen,  die  wir  mit  dem  Stereoscop  studieren  können,  ich 
darf  aber  nicht  länger  ihre  Aufmerksamkeit  in  Anspruch 
nehmen,  denn  ich  habe  noch  von  zwei  andern  Instrumenten, 
dem  Alethescope  und  dem  Physioscope  zu  sprechen.  Beide 
beruhen  auf  einem  einzigen  Princip.  Das  kleinere  ist  dazu 
bestimmt,  geAvöhnlichen  Photograph ieen  den  Eelief  zu  geben, 
so  dass  sie  uns  wie  ein  Stereoscop  erscheinen.  Es  ist  von 
Ponti  in  Venedig  construirt  worden  und  hat  von  ihm  den 
Namen  Alethescop  bekommen. 

Solche  Instrumente  in  grösserem  Massstabe  waren  vor 
einigen  Monaten  hier  in  Bern  ausgestellt  und  keiner  hat 
ohne  Befriedigung  die  wundervollen  Ansichten  von  Rom, 
Florenz,  Venedig  etc.  betrachten  können.  Ganz  ähnlich  ist 
das  von  Herrn  Bloch  in  Genf  verfertigte  Physioscop. 
Sie  sehen  hier  eine  schöne  Photographie  der  Stadt  Lausanne, 
wo  die  Empfindung  der  Tiefe  für  jeden  auffallend  sein  wird. 
Das  Physioscop  unterscheidet  sich  vom  Alethescop  durch 
eine  bessere  Auswahl  der  Gläser.  Wir  haben  hier  kein 
Stereoscop  und  doch  haben  wir  den  Eindruck  des  körper- 
lichen. Wie  kann  das  möglich  sein?  Die  Hauptbedingungen 
des  stereoscopischen  Sehens,  haben  wir  gesagt,  sind  Ver- 
schiedenheit der  Bilder,  bestimmte  Divergenz  der  Strahlen, 
Convergenz  der  Augen  und  Sehen  mit  beiden  Augen.  Diese 
Bedingungen  sind  erforderlich  zum  normalen  physiologischen, 
stereoscopischen  Sehen,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  kann, 
sind  vielleicht  aber  nicht  alle  unentbehrlich.     Glauben  Sie 
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z.  B.  dass  der  Einäugige  keinen  Begriff  von  Eelief  hat? 
Ich  halte  dafür,  dass  er  durchaus  nicht  sehen  kann  wie 
wir  mit  beiden  Augen,  dass  er  aber  aus  der  Erfahrung 
Schlüsse  ziehen  kann,  die  ihm,  wenn  nicht  das  directe  kör- 
perliche Sehen,  doch  eine  sehr  gute  Auffassung  des  Reliefs 
geben  können.  Weiter  zeige  ich  Ihnen  hier  im  Stereoscop 
ein  Bild,  wo  das  Eelief  deutlich  ist,  und  doch  sind  leide 
Bilder  zwei  Aufnahmen  der  gleichen  Photographie.  Hier 
fällt  also  die  Verschiedenheit  der  Bilder  weg,  wir  urtheilen 
nur  nach  der  Richtung  der  Strahlen  und  nach  der  Con- 
vergenz  der  Augenachsen.  Wenn  wir  aber  den  stereoscopischen 
Effect  von  zwei  gleichen  Photographieen  bekommen  können, 
so  müssen  Avir  ebenso  gut  ihn  aus  einer  einzigen  Photo- 
grapliie  bekommen,  wenn  wir  durch  Gläser  den  Strahlen 
die  nothwendige  Divergenz  geben  und  zugleich  dafür  sor- 
gen, dass  die  beiden  Augen  aus  den  gleichen  Stellen  Strah- 
len bekommen.  Es  muss  daher  die  Oeffnung  oder  die  Grösse 
des  Glases  grösser  sein  als  der  Abstand  der  Augen,  und 
die  Strahlen  so  das  Auge  treffen,  als  wenn  sie  von  einem 
fernen  Gegenstande  herrührten.  —  Sie  müssen  daher  leicht 
divergent  sein,  und  je  weiter  der  Gegenstand  gedacht  wird, 
um  so  weniger  brauchen  wir  auf  die  Verschiedenheit  der 
Bilder  zu  achten,  weil  ja  von  fernen  Gegenständen  die  Bil- 
der beider  Augen  sehr  wenig  von  einander  dififeriren.  Da- 
her passen  solche  Instrumente  hauptsächlich  für  ferne  Land- 
schaften, Ansichten  etc.,  während  sie  für  Bildsäulen  und 
Portraits  weniger  tauglich  sind.  Das  Physioscop  ist  daher 
ein  unvollständiges  Stereoscop,  wo  wir  die  Verschiedenheit 
der  Bilder  um  so  eher  entbehren  können  als  wir  dadurch 
nur  ferne  Gegenstände  betrachten,  und  das  stereoscopische 
Sehen  beruht  hier  zum  Theil  auf  wirklich  bestehen- 
den Bedingungen  des  körperlichen  Sehens,   zum  Theil  auf 
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optischer  Täuschung.     Die  Vergrösserung  des  Glases   trägt 
noch  zur  Illusion  bei. 

Jetzt  sind  wir  am  Schlüsse  unserer  Betrachtung  an- 
gelangt und  haben  doch  die  zweite  Frage  nicht  beantwortet: 
Wie  sehen  wir  einfach  mit  beiden  Augen? 

Diese  Frage  hat  schon  sehr  lange  die  Physiologen  und 
Naturforscher  beschäftigt.  Schon  Galen  (geb.  113  p.  C.) 
erklärte  die  Thatsache,  indem  er  annahm,  dass  die  ent- 
sprechenden Nervenfasern  der  beiden  Augen  sich  im  Gehirn 
zu  einer  Faser  vereinigten.  Newton  (1704)  vertheidigt 
die  gleiche  Ansicht  und  setzt  noch  hinzu:  „Denn  die  beiden 
optischen  Nerven  solcher  Thiere,  die  auf  gleiche  Weise  mit 
beiden  Augen  sehen  (wie  der  Mensch,  der  Hund,  das  Schaf, 
der  Ochse  etc.),  vereinigen  sich  vor  ihrem  Eintritt  in's  Ge- 
hirn, während  die  Nerven  derjenigen  Thiere,  welche  nach 
verschiedenen  Seiten  mit  beiden  Augen  schauen  (wie  die 
Fische,  das  Chamäleon)  sich  nicht  vereinigen,  wenn  man 
mich  richtig  benachrichtigt  hat."  Die  gleiche  Ansicht  ver- 
tritt noch  im  Jahre  1826  J.  v.  Müller.  Er  gibt  eine 
schematische  Zeichnung  der  Vertheilung  der  Faser  und  sagt 
noch  ausdrücklich  (p.  88):  „aus  physiologischen  Gründen 
muss  diese  Organisation  im  Chiasma  (d.  h.  in  der  Kreu- 
zungsstelle der  beiden  optischen  Nerven)  des  Menschen  statt- 
finden, wenn  auch  die  anatomische  Bildung  des  Chiasma 
bisher  nicht  hat  genau  ermittelt  werden  können.  Mag  also 
der  Begriff  des  Chiasma  aus  anatomischen  Merkmalen  noch 
nicht  genau  gekannt  sein,  aus  physiologischen  scheint  er 
uns  zu  bestimmen.  Durch  diese  Art  der  Betrachtung  darf 
die  Physiologie  der  Anatomie  sogar  vorauseilen. "  Und  doch 
irrte  er  sich.  So  steht  es  mit  unsern  Hypothesen.  Die 
wahre  Wissenschaft  sollte  sich  eine  Warnung  an  solchen 
Beispielen  nehmen.     Thatsachen   muss   man   sammeln   und 
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aus  den  Thatsaclien  allein  soll  man  Schlüsse  ziehen.  Wie 
manche  schöne  Theorie  ist  nicht  zu  Grabe  getragen  wor- 
den? So  ging  es  auch  mit  der  anatomischen  Begründung 
des  Einfachsehens. 

Eine  zweite  Ansicht  suchte  die  Schwierigkeit  durch  die 
Annahme  zu  beseitigen,  dass  wir  immer  nur  mit  einem 
Auge  auf  einmal  sehen.  Porta,  Gassendi,  Gall  ver- 
theidigen  diese  Ansicht,  die  nur  auf  ungenügender  Selbst- 
beobachtung beruhen  kann.  Einen  wesentlichen  Fortschritt 
verdanken  wir  J.  v.  Müller,  indem  er,  wenn  auch  auf 
falscher  anatomischer  Basis,  doch  auf  einer  richtigen  Würdi- 
gung der  Erscheinungen  die  Theorie  der  Identität  gründete. 

Die  beiden  Netzhäute  theilt  er  gleich  den  beiden  Halb- 
kugeln der  Erd-Oberfläche  in  Meridian-  und  Parallel-Kreise, 
in  welchen  die  correspondirenden  Punkte,  die  er  identisch 
nennt,  immer,  wenn  zusammen  -getroöen  oder  gereizt,  nur 
eine  Empfindung  hervorrufen. 

Wenn  wir  einen  Gegenstand  betrachten,  so  sollen  die 
beiden  in  beiden  Augen  entworfenen  Bilder  sich  vollständig 
decken  können  und  so  nur  ein  Object  gesehen  werden.  Das 
Stereoscop  hat  auch  diese  Theorie  modificirt.  Sie  haben 
gesehen,  dass  bei'm  körperlichen  Sehen  die  beiden  Bilder 
verschieden  sein  müssen.  Es  kann  daher  von  keiner  Deckung 
die  Kede  sein.  —  Ja,  wir  können  sogar  eine  einheitliche 
Empfindung  aus  zwei  Bildern  bekommen,  die  sonst  nicht 
zusammen  von  beiden  Augen  gesehen  werden  können.  Hier 
haben  Sie  für  das  eine  Auge  eine  Photographie  eines  Schädels 
von  vorne,  hier  für  das  zweite  Auge  eine  ungefähr  um 
40  Grad  von  der  Seite,  und  doch  bekommen  Sie  im 
Stereoscope  eine  einheitliche  Relief- Empfindung.  Wir 
können  also  auch  daraus  schliessen,  dass,  wie  die  ana- 
tomische   Theilung,    so    auch    die    anatomische    Identität 
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eine  erfundene  Theorie  war,  welche  mit  den  neuen  That- 
sachen  der  Stereoscopie  nicht  mehr  im  Einklang  steht.  Der 
Grund  des  Einfachsehens  kann  daher  nicht  im  Auge  seihst 
/A\  suchen  sein;  wir  bekommen  entschieden  verschiedene 
Local-Empfindungen,  die  wir  durch  einen  psychischen  Akt 
7.U  einer  einheitlichen  Vorstellung  vereinigen.  Wenn  wir 
einen  Körper  in  der  Hand  halten,  einen  Würfel,  eine  Ku- 
gel z.  B.,  so  haben  wir  von  jedem  Finger  eine  verschiedene 
Empfindung  und  doch  schliessen  wir  aus  dem  Gefühle,  dass 
wir  nur  einen  Körper  halten.  —  Dies  ist  ein  Schluss  der 
Erfahrung,  der  mit  dem  Einfachsehen  mit  beiden  Augen 
vollkommen  identisch  ist.  Sie  wissen  alle,  wenn  wir  die 
Finger  kreuzen  und  zwischen  den  Fingern  eine  kleine  Kugel 
halten,  dass  wir  glauben,  wenn  Avir  nicht  darauf  schauen, 
zwei  Kugeln  zu  berühren,  weil  wir  nicht  gewohnt  sind  solche 
verschiedenen  Eindrücke  von  einer  Kugel  zu  bekommen, 
und  die  Illusion  verschwindet  sobald,  wenn  wir  die  Hand 
ansehen.  Was  bleibt  denn  wahr  von  der  Identität,  welche 
doch  hinlänglich  durch  die  Doppelbilder  bewiesen  wird. 

Die  Thatsache  steht  fest:  Es  gibt  in  beiden  Netzhäuten 
correspondirende  Stellen,  die  ihre  Eindrücke  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen  verschmelzen,  aber  diese  Verschmel- 
zung geschieht  nicht  in  Folge  einer  angeborenen  Organi- 
sation, sondern  einfach  in  Folge  der  Erziehung.  Wenn  Sie 
daher  doppelt  sehen,  indem  Sie  das  Auge  in  die  Höhe 
drücken,  so  geschieht  dies  einfach,  weil  der  jetzt  vom 
Strahle  getroffene  Punkt  gewöhnt  war  seinen  Keiz  von  einer 
tiefer  gelegenen  Stelle  her  zu  empfangen,  und  Sie  fahren 
fort  die  Ursache  der  Empfindung  dorthin  zu  versetzen,  wo 
sie  für  gewöhnlich  herkam.  Es  gibt  allerdings  im  hinteren 
Pole  des  normalen  Auges  eine  Stelle,  der  sogenannte  gelbe 
Fleck,  welche  eine  viel  bessere  Sehschärfe  besitzt  als  die 
übrigen  Theile  des  Auges  und  das  ist  gerade  der  Grund, 
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warum  wir  gewöhnlich  unsere  beiden  Augen  auf  den  be- 
trachteten Gegenstand  genau  einstellen.  Allein  die  Fälle 
sind  gar  nicht  selten  (heute  noch  habe  ich  einen  solchen 
untersucht),  auf  welche  Javal  zuerst  gedeutet  hat,  wo  ein 
schielendes  Auge  mit  dem  gut  gerichteten  Auge  zusammen 
.einfach  und  stereoscopisch  sieht,  wo  also  eine  excentrische 
Stelle  eines  Auges  mit  der  centralen  des  zweiten  gemein- 
schaftlich arbeitet.  Es  muss  nur  dazu  die  Sehschärfe  des 
schielenden  Auges  nicht  zu  sehr  herabgesetzt  sein  und 
zweitens,  und  das  ist  die  Hauptsache,  das  Schielen  von  der 
Jugend  aus  bestanden  haben,  um  der  Erziehung  Zeit  zu 
lassen.  Wird  dann  in  einem  solchen  Falle  das  Schielen 
operirt,  das  Auge  richtig  eingestellt,  dann  bekommt  der 
Patient  augenblicklich  Doppelbilder,  bis  er  durch  eine  neue 
Erziehung  die  normale  aber  bis  jetzt  träge  gebliebene  Stelle 
so  zum  Mitarbeiten  zwingt,  dass  sie  endlich  die  auf  un- 
gerechte Weise  angeworbene  Sehschärfe  der  excentrischen 
Stelle  überwindet.  Lange  Zeit  besteht  noch  ein  Wettstreit 
der  beiden  Stellen,  bis  endlich  durch  die  Uebung  die  nor- 
male den  Sieg  davon  trägt. 

Fassen  wir  nun  alles  das  G-esagte  zusammen,  so  können 
wir  behaupten,  dass  das  Stereoscop  den  Beweis  geliefert 
hat,  dass  wir  mit  beiden  Augen  verschieden  sehen,  aber 
die  verschiedenen  Eindrücke  durch  eine  psychische  Thätig- 
keit  zu  einem  einzigen  verschmelzen.  Wir  sehen  einfach, 
wie  wir  mit  beiden  Ohren  einfach  hören,  wie  Avir  mit  den 
fünf  Fingern  einfach  fühlen.  Wir  sehen  mit  unseren  bei- 
den Augen,  wie  die  Spinne  mit  ihren  8  Augen,  die  Ameise 
mit  ihren  50  und  einzelne  Schmetterlinge  mit  12  bis  17000 
Facetten,  deren  jede  einem  vollständigen  Auge  entspricht.  *) 


*)  Vergl.  H.  Dor.     De  la  vision  chez  les   artliropodes.    Archives 
des  Sc.  phys.  et  nat.  Geneve,  Decembre  1861. 
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Die  Erfahrung  ist  liier  wie  bei  so  manchen  andern 
psychischen  Schlussfolgerungen  die  einzige  Erzieherin,  und 
Rousseau  hatte  ganz  Recht  als  er  schon  im  Jahre  1762 
im  „Emile"  folgendermassen  sich  aussprach: 

jExercer  les  sens  n'est  pas  seulement  en  faire  usage; 
c'est  apprendre  ä  bien  juger  par  eux;  c'est  apprendre  pour 
ainsi  dire  ä  sentir:  car  nous  ne  savons  ni  toucher,  ni  voir, 
ni  entendre  que  comme  nous  l'avons  appris." 
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